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Ikí le  obtención de Acido n ítrico  partiendo de gases que 

contienen vapor de agua y  Aridos de nitrógeno, como se lo s ob­

tiene por combustión c a ta lític a  de amoníaco, los gases todavía 

calien tes desde so. producción, antes de que entren en la  in s- 

$ talación de absorción, se someten siempre a una refrigeración , 

en general con separación simultánea de agua. Los refrigeran tes 

están en general dispuestos inmediatamente por detrás de lo s hor­

nos de combustión para obtener un condensad) lo  más exento po­

sib le  de ácido n í-irico. Después de abandonar lo s  refrigeran tes,

10 e l gas se conduce a la  absorción en torres regadas por ácido*

En muchos casos, e l gas se comprime después de su sa lid a  de lo s 

refrigeran tes para re a lisa r  la  absorción bajo presión; antes de 

su entrada en la  absorción e l gas, dado e l  caso, se vuelve a 

en friar. Estos métodos tienen e l  inconveniente de que en la  p ri- 

1$ me#a torre de absorción, junto con la  oxidación y la  Absorción 

de lo s  Óxidos de nitrógeno, tiene lugar ana fu erte condensación 

de lo s vapores de agua, pues lo s gases salien tes de lo s r e fr i­

gerantes están saturados de este  vapor en conformidad con la  

presión del vapor del condensado que a l l í  se separa, preeión 

que prácticamente viene a ser igual a la  del agua, mientras que20
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le s  gasea que han abandonado la  primera etapa de la  absorción, 

sólo posean todavía un contenido de vapor de agua que correspon- 

dé a la  presión del vapor del ácido n ftrico  a l l í  producido. La 

cantidad de calor originada en la  condensación del agua en la  

2$ primera fase de la  absorción representa una porción considerable, 

muchas veces la  mitad de la  cantidad de calor que hay que eva­

cuar de esta parte de la  in stalación . Bor ó llo  la  costosa cámara 

de oxidación y  absorción sólo defectuosamente puede aprovechar­

se para la  formación del ácido propiamente t a l .

30 Ahora bien, se ha descubierto que la  elaboración de lo s ga­

see resu lta  esencialmente mejor cuando primero per refrigeración  

in directa e inyección de agua se re a liza  la  refrigeración  prin­

cip a l y una separación intensa d el vapor de agua como ta l agua 

o ácido n ítrico  d ilu id o,y luego por contacto inmediato de lo s 

3$ gases con líquidos que poseen una presión da vapor menor que e l 

agua de igu al temperatura, preferentemente con ácido n ítr ic o  

enfriado de concentración media o con disoluciones salin as, per­

maneciendo lo  menos posible lo s gases en la  cámara de tratamien­

to se re a liza  la  u lte rio r  separación del agua ,y , dado e l caso,

40 una u lterio r refrigeración  después de lo  cual lo s gases se l le ­

van a la  absorción*

Gracias a esta combinación de una refrigeración  per vía  

in d irecta o gracias a la  inyección de agua en la  primera fase 

con la  refrigeración  por contacto inmediato con ácido n ítr ic o  
4$ enfriado en la  segunda fa se , se logra que después de separar

la  cantidad principal del vapor de agua en la  primara fa se , aho­

ra  e l contenido de vapor de agua de lo s gases con óxidos de 
nitrógeno en la  segunda fa se  pueda ajustarse de modo que en e l 

sistema de abaorción acoplado a continuación no tenga lugar en 

$0 la  práctica ninguna condensación de vapor de agua con lib e ra -
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cióh de ca lo r. El contenido de agua de loe gasee anteantes en 

la  primera fase de absorción corresponde a la  tensión del -vapor 

d% agua señalada en la  primera torre de absorción per e l  ácido 

en é lla  circalan te. En la  refrigeración  en la  primera fase es 

35 conveniente escoger lo  más pequeño posible e l tiempo de perma­

nencia en e l refrigeran te para impedir toda oxidación prematura 

de una parte de lo s Óxidos de nitrógeno y  toda formación incon­

veniente de ácido en cantidad apreciable.

Si para separar e l agua en la  segunda fase se u t iliz a  á c i- 

60 do nítrico# entonces se escoge ^eferentemente un ácido de igual 

concentración que la  que presenta e l ácido formado en la  prime­

ra  torre de absorción# del modo más sen cillo  se toma una parte 

de este ácido. Aquí se precede preferentemente de modo que de 

la  eireulaciÓR que recorre e l ácido destinado a cargar la  pr&- 

6$ mera torre de absorción# -ácido que se envía después de abando­

nar la  torre, a través de un refrigeran te y enfriado se vuelve 

por arriba a la  torre-# se derive una porción del ácido después 

de la  refrigeración# se la  penga en contacto con e l gas preceden­

te  de la  primera fase de refrigeración  y  separación del agua y  

70 luego se reana de nuevo con la  circulación principal por delan­

te  del refrigeran te del ácido.

Explicaremos más detenidamente este método de trábalo con 

au xilio  del adjunto dibujo. El gas que se ba de trabajar# pro­

cedente de la  combustión del amoníaco# con una temperatura de 

y$ 1808 penetra en e l refrigeran te A y  le  abandona con una tempe­

ratura de 408 y  un contenido de agaa de $0 g^ a\ Por hora se 

trabajan 38.000 de gas (referidos a 15e y  735 nna Hg). Los

gases de lo s óxidos de nitrógeno se oxidan en su u lterio r reco­

rrido calentándose y con 608 penetran en e l dispositivo B, cons- 

80 traído a l modo de un refrigeran te de inyección, y en e l cu al se 

inyectan por hora 100 m̂  de ácido n ítrio o  de 258 y  ge 4%  en 

peso. E l ácido se toma en 0 de la  circulación# la  cual atravie-
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ea e l ácido salien te con 353 ¿Le la  torre dé absorción D a tra­

vés de la  bemba E y  del refrigeran te F, para entrar de nuevo 

85 oon 2$3 en la  to rre . Dicdios gases abandonan a l refrigeran te de 

inyección B con una temperatura de 30 a y  un contenido de vapor 

de agua de 1$ g/ín .̂ Be este modo se evacúan unas 350.000 Cal/h 

de calor de condensación del vapor de agua y  unas 400.000 Cal/h 

de calor de oxidación, o sea, en to ta l 1 .250.000 Cal/h. Sin 

$0 u tiliz a r  e l refrigeran te de inyección B estas cantidades de ca­

lo r  y  además e l calor de oxidación y  de absorción, que C Oh una 

capacidad de absorción de 30% es tanbién de unas 1.250.000 Ca3/h, 

se tendrían que evacuar de la  torre de absorción D, o sea, en 

to ta l 2. 500.000 Oal/li. Para esto se necesitarían 150 de

95 ácido n ítrico  enfriado a 252, que aquí se calen taría  de usos 

203 a unos 433. Intercalando e l refrigeran te de inyección B, e l 

caldeo del ácido empleando iguales cantidades de ácido para e l 

riego, es sólo de 103, de suerte que e l  ácido salien te de la  to­

rre  sólo tiene una temperatura de 35* . Esto tiene como resu lta- 

100 do un aumente de la  velocidad de oxidación de lo s óxidos de n i­

trógeno y  la  formación de un ácido n ítrico  más concentrado o 

un aumento en la  acción absorbente. En 0 se toma de la  c ircu la­

ción úna parte del ácido n ítrico  forrado como pro cueto d e fin iti­
vo.

105 E l refrigeran te de inyección puede también cargarse oon un

ácido más débil c más cono entrado que e l que se produce en la  

instalación  de absorción acoplada después^ la s  concentraciones 

adecuadas en la  práctica se encuentren entre 25 y  70%. Los á ci­

dos más diluidos se enfrían preferentemente a una temperatura 

110 más baja que la  que presenta e l ácido en la  torre después acopla­

da. Por ejemplo, un ácido a l  30^ posee a 20s la  misma presión 

en e l vapor de agua que un ácido a i 40% a unos 243 y  qae otro 

a l $0% a anos 303. Por tanto, e i en la  torre de absorción se bom-
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bea, por e jemplo y un ácido e l $0% con una temperatura de $0s 

11$ en loe gases que enlajan en la  to rre, entonces para cargar e l 

dispositivo B Basta sólo un ácido a l $o%-, que se enfria a 20s 

para conseguir e l efecto de un ácido a l $0% a $os. n i empleo de 

ácidos más concentrados con igu al temperatura en e l refrigeran­

te  y  en la  torre de absorción conduce a una deshidrataciÓn de- 

130 masiade fuerte con e l efecto adicional de que en la  zona in fe­

r io r  de la  torre de absorción se evapora agua del ácido de 

riego y  por e llo  se logra una u lterio r refrigeración  favorable 

para la  o x id a d la  de lo s  gases. EL refrigeran te de inyección 

puede del modo conocido trabajar con d ivisión  del ácido en ve- 

12$ lo s  o también como torre de riego se puede hacer con una sec­

ción transversal lo  más pequeña posible. Puede bastar también 

oon introducir directamente en la  tubería gaseosa e l  ácido en­

friado en fin a  dispersión, disponiendo, dado e l caso, un sepa­

rador por delante de la  torre Re absorción.

130 Si en la  segunda fa se , en lugar de ácido n ítrico  se u ti­

liz a  una disolución sa lin a , por ejemplo, una disolución de n i­

trato , dado e l caso, ácida, de igu al presión de vapor, enton­

ces se ev ita  una dilución correspondiente a la  cantidad de 

agua separada, del ácido n ítrico  producido en la  in stalación  

13$ y por tanto se aumenta e l rendimiento de la  in stalación  de ab- 

sorción acoplada despuás.

El presente procedimiento puede también aplicarse cuando 

por delante de la  torre de absorción propiamente t a l  se aco­

plan cámaras de oxidación. Entonces e l  nuevo dispositivo  re— 

140 frigeraate  se dispone preferentemente por delante de la  torre 

de oxidación. Es indiferente que e l refrigeran te de inyección 

se acople inmediatamente por detrás del primer refrigeran te o 

inmediatamente por delante de la  primera torre de absorción.

En e l último caso simultáneamente a l calor de condensación
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14$ se evacúa tembiád e l calor de oxidación, que se origina en la  

tubería de entrada de loe gases a l refrigeran te Ae inyección.

Ofrece especiales ventajas e l procedimiento cnando le s ga­

see de la  eombuatión para laab so rción  ee emprimen bajo pre­

sión; entonces junto coa e l caler de condensación se evacúa 

130 también e l calor de la  compresión y  con eHo se eleva todavía

más e l rendimiento de la  in stalación  de absorción acoplada des# 

puás. También en la  obtención de ácido n ítrico  muy cono entra­

do por lo s métodos conocidos; por ejemplo, a l separar loe óxidos 

de nitrógeno de la  mezola gaseosa por re frigeración  profunda,

155 e l nuevo método dé trabajo descarga la  cámara de oxidación aco­

plada por delante de la  separación de dichos óxidos o la  reexi- 

dacióh intercalada entre la  cámara Ae oxidación y  la  refrig era­

ción profunda, rtMxidaciÓin que se r e a lis a , por ejemplo, con 

Acido n ítrico  muy concentrado. En todos los casos e l presente 

160 procedimiento permite se rv ir la  instalación  Ae absorción con 

menores pérdidas da óxidos de nitrógeno en lo s gases fin a le s  

o conseguir con iguales pérdidas una mayor concentración d el 

ácido o finalm ente, con igu al concentración del ácido e Iguales 

pérdidas lograr una mayor capacidad productora. Esto se ba de de- 
16$ c ir  también de la s  instalaciones de absorción, en cuyo extremo 

se dispone una absorción con á lc a lis . Aquí gracias a l procedi­

miento puede conseguirse elevar esencialmente la  producción de 

ácido n ítrico  y  reducir la  porción generalmente inconveniente 

en productos de la  abeorcléd a lca lin a .

170 i : - : : - : ? - : : - : : - : :  N O T A

Se reivin d ica como nueve y  Ae propia invención:

1. -  Procedimiento para separar e l agua de gases que contie­

nen Óxidos de nitrógeno, especialmente de gases de combustión 

del amoníaco, mediante refrigeración , caracterizado por que 

173 primeramente por refrigeración  in directa o por inyección de
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agaa se rea liza  la  refrigeración  principal y  una separación in­

tensa del vapor de agua como t a l agua o ácido n ítric o  diluido, 

y  Inego por contacto inmediato de lo s gasee con líquidos que po­

seen una presión de vapor in fe rio r a l agua de igu al temperatura 

preferentemente con ácido n ítric o  enfriado de concentración me­

d ia o con disoluciones sa lin a s, con la  menor permanencia posible 

de le s  gases en la  casara de tratamiento se rea liga  la  u lte rio r  

separación del agua y , dado e l  caso, un u lte rio r  enfriam iento, 

despaág de le  cual lo s gases se llevan  a la  absorción.

2. -  Procedimiento segdn lo  reivindicado en e l  punto 1 , carac­

terizado por que e l  ácido n ítric o  posee la  concentración del áci­

do que encuentran loe gases a su entrada en e l si st atad de absor­
ción.

3 . -  Procedimiento segdn le  reivindicado en e l  panto 1,  carac­

terizado per que e l ácido n ítric o  se toma de la  in stalación  de 

absorción acoplada despaás.

4. -  Procedimi^ito segón lo  reivindicado en loe puntos 1,2 ó 

3, caracterizado por gas e l ácido n ítrico  se conduce enfriado a 

la  circulación  entre e l  sistema refrigeran te y e l sistema de ab—

3.— Procedimiento segón lo  reivindicado en lo s puntos 1 ,2 , 3 

ó 4, caracterizado por que en la  absorción de lo s gases de combus­

tión  bajo presión, la  refrigeración  prin cip al de lo s  gases 3e rea­

liz a  antee de la  compresión,y deepuós de Ó lla se efectda la  u lte ­

r io r  separación del agua y  la  evacuación del calor de compresión.

Esta Patente recae sobre "PROCEDIMITD RARA SEPARAR EL A30A

DE 8A8ES QUR CORTIEnEN OXIDOS DE NITROemO", como queda descrito  

en la  presente Memoria,caracterizado en la  anterior Nota y  repre­

sentado en e l  adjunto Dibujo.

Madrid, 10 de Agosto.de 1243.
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